薬用植物園を活用した「理科教育法」の実践的研究 : 野外における植物観察と安全指導及び等高線立体模型の製作 by 内田 隆
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２．野外観察等を安全に行うための準備における危険因子の検討及び安全指導 
(1) 野外観察の意義 
野外観察の意義を実感させるために，まず，学生に教室で実物を見ずに桜（ソメイヨシノ）の花
弁を描かせ，次に，その花弁のスケッチを持って野外に出で実際の桜の花弁と比較させた。 
 
 
 
 
 
 
図 1 のように桜の花弁の切れ込みを深く鋭角に（矢印で示した 3 ヶ所）描いた学生が 79%存在し
た。しかし，実際に野外で桜の花弁を観察することによって，花弁の切れ込みが図 2，図 3 のよう
に，浅く丸みを帯びていることに学生は気付く。桜の花弁を何度も見ていながら実際にはよく見て
いなかったという気付きを通して，中学校学習指導要領に示されている「目的意識を持って観察，
実験などを行い」（文部科学省，2008a）の重要性，および教師による問いかけの必要性を認識させ
ることができたと考えられる。 
 
(2) 野外観察等における安全指導の必要性 
 中学校学習指導要領の理科の指導計画の作成と内容の取り扱いに「観察，実験，野外観察の指導
においては，特に事故防止に十分留意するとともに，使用薬品の管理及び廃棄についても適切な措
置をとるよう配慮するものとする。」（文部科学省，2008a）と示されている。そして，中学校学習指
導要領解説理科編の指導計画の作成と内容の取り扱いには，「野外観察では，観察予定の場所が崖崩
れや落石などの心配のない安全な場所であることを確認するとともに，斜面や水辺での転倒や転落，
虫刺されや草木によるかぶれ，交通事故などに注意して安全な観察を行うように心掛ける。事前の
実地踏査は，観察場所の安全性の確認や観察場所に至るルートの確認という点で重要である。とり
わけ，河川などの状況は開発等の人為的な活動や風雨などの気象現象により大きく変わることもあ
るので注意する。加えて，観察当日の天気や気候にも注意して不慮の事故の発生を防ぐようにする。
また，緊急事態の発生に備えて連絡先，避難場所，病院なども調べておくことが必要である。」（文
部科学省，2008b）のように，野外観察を実施するにあたっての留意点が詳細に記されている。 
 そこで，薬用植物園での野外観察を想定した「野外観察等を安全に行うための準備，危険因子の
検討及び安全指導」の授業を行った。その際，実物を通して学習するという学生からの視点だけで
なく，中学生を野外観察に引率して授業を行う理科教師の視点からの学習活動になるように配慮し
た。 
 
(3) 野外観察等を安全に行うための準備，危険因子の検討及び安全指導 
 中学 1 年の理科第 2 分野「植物の生活と種類」では，観察を通して様々な環境の中でそれぞれ特
徴のある植物が生活していることを学習する。春に開花するアブラナ，ツツジ，タンポポなどが教
図 1 学生が想像して 
描いた桜の花弁 2) 
図 2 学生が観察して 
描いた桜の花弁 
図 3 桜の花弁 
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(2) 野外観察等における安全指導の必要性 
 中学校学習指導要領の理科の指導計画の作成と内容の取り扱いに「観察，実験，野外観察の指導
においては，特に事故防止に十分留意するとともに，使用薬品の管理及び廃棄についても適切な措
置をとるよう配慮するものとする。」（文部科学省，2008a）と示されている。そして，中学校学習指
導要領解説理科編の指導計画の作成と内容の取り扱いには，「野外観察では，観察予定の場所が崖崩
れや落石などの心配のない安全な場所であることを確認するとともに，斜面や水辺での転倒や転落，
虫刺されや草木によるかぶれ，交通事故などに注意して安全な観察を行うように心掛ける。事前の
実地踏査は，観察場所の安全性の確認や観察場所に至るルートの確認という点で重要である。とり
わけ，河川などの状況は開発等の人為的な活動や風雨などの気象現象により大きく変わることもあ
るので注意する。加えて，観察当日の天気や気候にも注意して不慮の事故の発生を防ぐようにする。
また，緊急事態の発生に備えて連絡先，避難場所，病院なども調べておくことが必要である。」（文
部科学省，2008b）のように，野外観察を実施するにあたっての留意点が詳細に記されている。 
 そこで，薬用植物園での野外観察を想定した「野外観察等を安全に行うための準備，危険因子の
検討及び安全指導」の授業を行った。その際，実物を通して学習するという学生からの視点だけで
なく，中学生を野外観察に引率して授業を行う理科教師の視点からの学習活動になるように配慮し
た。 
 
(3) 野外観察等を安全に行うための準備，危険因子の検討及び安全指導 
 中学 1 年の理科第 2 分野「植物の生活と種類」では，観察を通して様々な環境の中でそれぞれ特
徴のある植物が生活していることを学習する。春に開花するアブラナ，ツツジ，タンポポなどが教
図 1 学生が想像して 
描いた桜の花弁 2) 
図 2 学生が観察して 
描いた桜の花弁 
図 3 桜の花弁 
薬用植物園を活用した「理科教育法」の実践的研究 ～野外における植物観察と安全指導及び等高線立体模型の製作～ 
－ 4 －
東京薬科大学研究紀要 第 20 号
ࡆࡉࡏࡓࠋᏛ⏕࠿ࡽࠕ᭱ࡶᶆ㧗ࡀ㧗࠸࡜ࡇࢁࡣ࡝ࡇ࠿ ࠖࠕ➼㧗⥺ࡢ㛫㝸ࡣఱ P࠿ ࠖࠕ࡝ࡇࡀᑿ᰿࡛࡝
ࡇࡀ㇂࠿ ࠖࠕᛴ࡞ୖࡾᆏࡣ࡝ࡇ࠿ ࠖࠕୖ࠿ࡽᆶ┤࡟ษࡗࡓ࡜ࡁࡢ᩿㠃ࡣ࡝ࡢᵝ࡞ᙧ࡟࡞ࡿ࠿ࠖ࡞࡝㸪
ࡑࢀࡒࢀ㐺☜࡞㉁ၥࡸᅇ⟅౛ࡀᣲࡆࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪➼㧗⥺ᆅᅗ࠿ࡽ⸆⏝᳜≀ᅬࡢᆅᙧࢆㄞࡳྲྀࡿ
ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡓࠋ
ࡋ࠿ࡋ㸪⸆⏝᳜≀ᅬࡢᩓ⟇㊰ࢆࡑࡢ➼㧗⥺ᆅᅗࢆᣢࡗ࡚Ṍࡁ㸪ᆅᅗୖ࡟ᩓ⟇࣮ࣝࢺࢆグධࡍࡿࡼ
࠺࡟ᣦ♧ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪࡯࡜ࢇ࡝ࡢᏛ⏕ࡀṌ࠸ࡓ࣮ࣝࢺࢆṇ☜࡟グධࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ௨ୗ
ࡢᅗ 㸪ᅗ  ࡛ࡣྠࡌᩓ⟇㊰ࢆṌ࠸࡚࠸ࡿ࡟ࡶ㛵ࢃࡽࡎ㸪Ꮫ⏕㛫࡛ᩓ⟇࣮ࣝࢺࡀ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡲ
ࡓ㸪ᅗ ࡛ࡣ㡬ୖ࠿ࡽ ᐊ࡜ࡣ཯ᑐഃࡢᩳ㠃ࢆ㝆ࡾ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡸ㸦ᐇ㝿ࡣ㝆ࡾ࡚࠸࡞࠸㸧㸪ᅗ ࡛ࡣ
ୗࡢ⏿࡟㝆ࡾ࡚࠿ࡽ෌ࡧୖ࡟Ⓩࡿࡼ࠺࡟グධࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡞࡝࠿ࡽ㸪➼㧗⥺ᆅᅗ࠿ࡽ⸆⏝᳜≀ᅬ
ࡢᆅᙧࢆㄞࡳྲྀࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸࡚ࡶ㸪⮬ศࡢ఩⨨ࡣᢕᥱ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ
  











ࡑࡇ࡛㸪➼㧗⥺ᆅᅗࢆࡼࡾ❧యⓗ࡟ㄆ㆑࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡍࡿࡓࡵࡢᩍᮦ࡜ࡋ࡚㸪౑࠸ᤞ࡚ᘚᙜࣃࢵ
ࢡࡢࣇࢱࢆ฼⏝ࡋࡓ➼㧗⥺❧యᶍᆺࢆ⤂௓ࡋࡓ ࠋࡲࡎ㸪ᘚᙜࣃࢵࢡࡢࣇࢱ࡟ᶆ㧗ࡀྠࡌ➼㧗⥺ࡔ
ࡅࢆグධࡋࡓࡶࡢࢆྛ➼㧗⥺ࡈ࡜࡟ ᯛసᡂࡋ㸪ᶆ㧗ࡀప࠸᪉࠿ࡽࣇࢱࢆ㡰࡟㔜ࡡࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚
➼㧗⥺ᆅᅗࡀ❧యⓗ࡟ぢ࠼ࡿᶍᆺࢆᏛ⏕࡟〇సࡉࡏࡓࠋḟ࡟㸪〇సࡋࡓ➼㧗⥺❧యᶍᆺࢆᣢࡗ࡚㸪
ࡶ࠺୍ᗘ⸆⏝᳜≀ᅬࡢᩓ⟇㊰ࢆṌࡁ࡞ࡀࡽ➼㧗⥺ᆅᅗୖ࡟ᩓ⟇࣮ࣝࢺࢆグධࡉࡏࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪ከ
ࡃࡢᏛ⏕ࡀᆅᅗୖ࡟ᩓ⟇࣮ࣝࢺࢆ࡯ࡰṇ☜࡟グධࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪Ꮫ⏕ࡣ〇సࡋࡓ❧య
ᶍᆺࡢᩍᮦ࡜ࡋ࡚ࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ
❧యᶍᆺࡢ〇స࡟ࡣ 㹼ศ⛬ᗘࡢ᫬㛫ࡀ࠿࠿ࡿࡓࡵ㸪୰Ꮫᰯࡢᤵᴗࡢ࡯ࡰࡍ࡭࡚ࡢ᫬㛫ࡀ〇స
࡟㈝ࡸࡉࢀ࡚ࡋࡲ࠺ࠋᐇ㝿ࡢᤵᴗ࡛ࡣ⸆⏝᳜≀ᅬࡢ❧యᆅᅗࢆࣉࣟࢪ࢙ࢡࢱ࣮➼࡛ᢞᙳࡍࡿࡇ࡜ࡸ㸪
సᡂࡋ࡚࠾࠸ࡓᶍᆺࢆぢࡏࡿ➼ࡢ᪉ἲࡶ࠶ࡿࡇ࡜ࢆఏ࠼㸪࡝ࡢ᪉ἲࡀຠᯝⓗ࠿ࢆᏛ⏕࡟᳨ウࡉࡏࡓ
࡜ࡇࢁ㸪࡯࡜ࢇ࡝ࡢᏛ⏕ࡀᐇ㝿࡟➼㧗⥺ࢆ ᮏࡎࡘᘬ࠸࡚〇సࡋࡓ➼㧗⥺❧యᶍᆺࡢ᪉ࡀ࢖࣓࣮ࢪ
ࡋࡸࡍࡃ㸪୰Ꮫ⏕࡟ᶍᆺࢆ〇సࡉࡏࡿ᪉ࡀࡼ࠸࡜ᅇ⟅ࡋࡓࠋ᫬㛫ࢆ࠿ࡅ࡚ᐇ㝿࡟ᶍᆺࢆ〇సࡋ࡞ࡀ
ࡽ࢖࣓࣮ࢪࢆ⭾ࡽࡲࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪➼㧗⥺ᆅᅗ࡜ᆅᙧ࡜఩⨨ࢆ㛵㐃௜ࡅ࡚ㄆ㆑࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞
ࡗࡓ⤒㦂࠿ࡽ㸪Ꮫ⏕ࡣ❧యᆅᅗࡢᢞᙳ➼࡛ࡣ⾲㠃ⓗ࡞ㄆ㆑ࡋ࠿࡛ࡁ࡞࠸࡜ุ᩿ࡋࡓࠋᏛ⩦⪅ࡢ⌮ゎ
ࢆᨭ᥼ࡍࡿࡓࡵࡢ㐺ษ࡞ᩍᮦࢆ᳨ウࡍࡿព⩏ࡸ㔜せᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡢㄆ㆑ࡀ῝ࡲࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
ᅗ  Ꮫ⏕ࡀᩓ⟇㊰ࢆグධࡋࡓ
⸆⏝᳜≀ᅬࡢ➼㧗⥺ᆅᅗ 
ᅗ Ꮫ⏕ࡀᩓ⟇㊰ࢆグධࡋࡓ
⸆⏝᳜≀ᅬࡢ➼㧗⥺ᆅᅗ 
ᅗ ⸆⏝᳜≀ᅬࡢ➼㧗⥺ᆅᅗ
ཬࡧᩓ⟇㊰
－ 5 －
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
４．シダ植物の観察 
 現在の大学生は中等教育を，現行の学習指導要領下でおくった学生と，旧学習指導要領下でおく
った学生が混在している。現行の学習指導要領では，理科第 2 分野「植物の生活と種類」の単元で
シダ植物やコケ植物について学習するが，旧学習指導要領ではシダ植物やコケ植物は扱われていな
い。そこで，薬用植物園でシダ植物に焦点をあてた植物観察の実習を行った。 
 はじめに，シダ植物についての基本的な講義を行い，次に，胞子を見たことがない学生が大半で
あったことから，携帯型の顕微鏡を使用して教室で胞子・胞子嚢・胞子嚢群の観察を行った 5)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 教室で胞子を観察した後，薬用植物園に移動してシダ植物の野外観察を行った。その際，1 回羽
状複葉（ヤブソテツ等），2 回羽状複葉（イヌワラビ，ベニシダ等），3 回羽状複葉（リョウメンシダ
等）のシダを探させることによってシダ植物の多様性を，また，それぞれについて胞子嚢や胞子嚢
群を観察させることによってシダ植物の共通性を確認させた。シダ植物についての学習と野外観察
を終えた後に，花を咲かせることなく胞子で増えるスギナ（胞子茎はツクシ）を，シダ植物の一種
であると推察できたことなどから，種子をつくらない植物であるシダ植物についての認識を深める
ことができたと考えられる。 
 
図 11 イヌワラビ 図 12 イヌワラビの胞子（図 11 のイヌワ 
ラビを 30 分後に移動して撮影）  
図 10 弁当のフタを利用した等高線 
立体模型（9 枚重ねたところ） 
図 9 弁当のフタ 1 枚につき 1 種の 
等高線を記入したもの（9 枚） 
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５．定点観測 
 中学校学習指導要領の理科の指導計画の作成と内容の取り扱いには，指導計画作成上の配慮事項
が 6 点挙げられており，その(4)には「継続的な観察や季節を変えての定点観測を，各内容の特質に
応じて適宜行うようにすること」（文部科学省，2008a）のように，継続的な定点観測の必要性が示
されている。また，中学校学習指導要領解説理科編には「継続的な観察や季節を変えての定点観測
を行う際には，生徒の意欲を持続させるために，事前に興味・関心を十分喚起し，目的を明確にし
て取り組ませることが重要である。また，記録の際には，変化の様子が分かるように視聴覚機器を
活用して記録させる」（文部科学省，2008b）のように，観察記録を取る重要性や視聴覚機器を活用
した記録の工夫について示されている。 
そこで，デジタルカメラ（スマートフォン等を含む）で，春夏秋冬に各 1 回の計 4 回，薬用植物
園の同じ場所を撮影して季節ごとの変化を記録する，定点観測実習を行った。春は野外観察時の安
全指導の授業のときに，夏はシダ植物の観察の授業のときに，冬はまとめの授業のときにそれぞれ
撮影し，秋は講義外に自主的に撮影に行くように促した。以下の図 13 に，学生が薬用植物園内で撮
影した写真の例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，薬用植物園だけでなく，自宅や通学路等についても 1 ヶ所定点観測を行わせた。以下の図
14 に学生が撮影した写真を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
同じ場所の写真を季節毎に 4 回撮影することによって，生育している植物の季節ごとの状態やそ
図 13 学生が撮影した薬用植物園の画像（左から順に春，夏，秋，冬） 
図 14 学生が撮影した自宅近くの田んぼの画像（左から順に春，夏，秋，冬） 
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５．定点観測 
 中学校学習指導要領の理科の指導計画の作成と内容の取り扱いには，指導計画作成上の配慮事項
が 6 点挙げられており，その(4)には「継続的な観察や季節を変えての定点観測を，各内容の特質に
応じて適宜行うようにすること」（文部科学省，2008a）のように，継続的な定点観測の必要性が示
されている。また，中学校学習指導要領解説理科編には「継続的な観察や季節を変えての定点観測
を行う際には，生徒の意欲を持続させるために，事前に興味・関心を十分喚起し，目的を明確にし
て取り組ませることが重要である。また，記録の際には，変化の様子が分かるように視聴覚機器を
活用して記録させる」（文部科学省，2008b）のように，観察記録を取る重要性や視聴覚機器を活用
した記録の工夫について示されている。 
そこで，デジタルカメラ（スマートフォン等を含む）で，春夏秋冬に各 1 回の計 4 回，薬用植物
園の同じ場所を撮影して季節ごとの変化を記録する，定点観測実習を行った。春は野外観察時の安
全指導の授業のときに，夏はシダ植物の観察の授業のときに，冬はまとめの授業のときにそれぞれ
撮影し，秋は講義外に自主的に撮影に行くように促した。以下の図 13 に，学生が薬用植物園内で撮
影した写真の例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，薬用植物園だけでなく，自宅や通学路等についても 1 ヶ所定点観測を行わせた。以下の図
14 に学生が撮影した写真を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
同じ場所の写真を季節毎に 4 回撮影することによって，生育している植物の季節ごとの状態やそ
図 13 学生が撮影した薬用植物園の画像（左から順に春，夏，秋，冬） 
図 14 学生が撮影した自宅近くの田んぼの画像（左から順に春，夏，秋，冬） 
薬用植物園を活用した「理科教育法」の実践的研究 ～野外における植物観察と安全指導及び等高線立体模型の製作～ 
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